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Abstract :  The quality of seedling quality is an essential factor in the success of coffee replanting program. 
The research was aimed to study the effect of application of coffee waste, EM-4 and mycorrhiza to improve 
the quality of soil and seedling growth of Arabica coffee Gayo-1 in Aceh Tengah. The randomized block 
design was used in this experiment and consisted of three factors i.e. coffee waste (0 and 0,67 kg/polybag), 
EM-4 (0, 10 and 20 ml /liter of water) and mycorrhiza (0, 10 and 20 g/polybag). The result showed that the 
application of coffee waste, EM-4 and mycorrhiza affected the soil quality such as the increased soil pH, 
total-N, K-exch, Ca- exch, Mg- exch, CEC and the total of soil microorganisms and improve seedling growth 
of Arabica coffee Gayo-1. The interaction effect of coffee waste, EM-4 and of mycorrhiza application 
increased the soil chemical properties, the total of soil microorganisms and the seedling growth of Arabica 
coffee Gayo-1. The combination treatment of coffee waste, EM-4 and of mycorrhiza gave the best influence 
on soil chemical properties obtained on the application of coffee waste, EM-4 20 ml/litre water and 
mycorrhiza 20 g/polybag and the growth of seedling obtained on the application of coffee waste, EM-4 10 
ml/litre water and mycorrhiza 10 g/polybag.  
 
Abstrak : Bibit tanaman kopi yang berkualitas merupakan faktor yang sangat berperan dalam mensukseskan 
program peremajaan perkebunan kopi rakyat. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh pemberian 
limbah kopi, EM-4 dan mikoriza serta interaksi antara limbah kopi, EM-4 dan mikoriza terhadap kualitas 
tanah dan pertumbuhan bibit kopi arabika Gayo-1 di Aceh Tengah.  Percobaan dilakukan di lapangan  
dengan pola Rancangan Acak Kelompok yang terdiri dari 3 faktor perlakuan yaitu pemberian limbah kopi (0 
dan 0,67 kg/polibag), EM-4 (0; 10 dan 20 ml/liter air) dan mikoriza (0; 10 dan 20 g/polibag). Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pemberian limbah kopi, EM-4 dan mikoriza dapat memperbaiki kualitas tanah pada 
media pembibitan yang ditunjukkan oleh meningkatnya  pH tanah, N-total,  K-dd, Ca-dd, Mg-dd, KTK dan 
total mikroorganisme tanah serta  memperbaiki kualitas dan meningkatkan pertumbuhan bibit kopi arabika 
Gayo-1.  Pemberian limbah kopi, EM-4 dan mikoriza pada media pembibitan memberikan pengaruh interaksi 
terhadap peningkatan beberapa sifat kimia tanah dan total mikroorganisme tanah serta pertumbuhan bibit 
kopi arabika Gayo-1.  Kombinasi pemberian limbah kopi, EM-4 dan mikoriza yang memberikan pengaruh 
terbaik terhadap sifat-sifat kimia tanah diperoleh pada pemberian limbah kopi, EM-4 20 ml/liter air dan 
mikoriza 20 g/polibag serta pertumbuhan  bibit kopi diperoleh pada pemberian limbah kopi, EM-4 10 ml/liter 
air dan mikoriza 10 g/polibag.  
 
Kata Kunci: limbah kopi, EM-4, mikoriza, kualitas tanah, bibit kopi 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Kopi arabika (Coffea arabica L.) termasuk 
kelompok tanaman semak belukar  merupakan 
salah satu tanaman perkebunan yang menjadi 
produk unggulan dan di Indonesia daerah-
daerah penghasilnya adalah di  Toraja dan di 
Gayo (Siswoputranto, 1993).  Tanaman kopi 
sebagian besar merupakan perkebunan rakyat 
dengan penerapan teknologi budidaya yang 
masih terbatas. Bila penerapan teknologi 
budidaya di perkebunan kopi rakyat tersebut 
diperbaiki, maka produksinya bisa ditingkatkan 
(Ernawati et al., 2008).  
Tanaman kopi rakyat di dataran tinggi 
Gayo (Kabupaten Bener Meriah, Aceh Tengah 
dan Gayo Lues) terdapat 20.000 ha yang tidak 
produktif karena tua dan rusak (Mawardi et al., 
2008). Untuk mengatasi hal tersebut maka 
langkah yang perlu ditempuh oleh petani salah 
satunya adalah mengganti tanaman tua dan 
rusak dengan tanaman muda varietas unggul 
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yang dianjurkan (peremajaan) (Najiyati dan 
Danarti, 2004). Program peremajaan 
perkebunan kopi rakyat, tergantung 
ketersediaan bibit tanaman. Bibit yang 
berkualitas baik dapat diperoleh dengan 
dukungan teknologi budidaya, khususnya 
teknik pembibitan (Suhartati, 2008).  
Syarat tanah sebagai media tumbuh untuk 
pembibitan tanaman dibutuhkan kondisi fisik, 
kimia dan biologi yang baik. Keadaan fisik 
tanah yang baik apabila dapat menjamin 
pertumbuhan akar tanaman dan mampu sebagai 
tempat aerasi dan lengas tanah (Atmojo, 2003).  
Penggunaan bahan organik yang berasal dari 
limbah kopi pada media pembibitan telah 
banyak digunakan dalam usaha pertanian dan 
perkebunan. Bahan organik dapat memperbaiki 
sifat fisik dan kimia tanah menjadi lebih baik 
(Sutedjo dan Kartasapoetra, 2005). Buckman 
dan Brady (1982) menambahkan bahwa 
pemberian bahan organik selain menambah 
unsur hara juga dapat meningkatkan 
kemampuannya menukar kation pada 
kemantapan agregat tanah serta menyediakan 
senyawa energi dan senyawa pembentuk tubuh 
jasad renik. 
Energi organik dapat diperoleh melalui 
bantuan dari inokulan mikroba yang disebut 
effective microorganism-4 (EM-4). Inokulan ini 
dapat diaplikasikan langsung ke pembibitan 
karena mengandung bakteri fotosintetik dan 
asam laktat (Lactobacillus), ragi atau jamur 
(Actinomycetes) (Soesilo, 1998). Higa dan 
Wididana (1993) menambahkan bahwa di 
samping meningkatkan populasi 
mikroorganisme di dalam tanah dan agregasi 
tanah juga dapat meningkatkan ketersediaan 
P2O5 bagi tanaman. 
Untuk membekali tanaman lebih mudah 
menyerap hara dan air, serta lebih tahan 
terhadap stress air dan serangan penyakit 
(contohnya: jamur akar putih), meskipun 
ditanam pada lahan yang marginal/kritis, dapat 
diinokulasikan mikoriza sejak di persemaian 
(Mardatin, 2002). Mieke et al. (2005) 
melaporkan bahwa mikoriza mampu 
meningkatkan kapasitas tanaman dalam 
menyerap unsur hara dan air, ketahanan 
terhadap kekeringan, sebagai kontrol biologi, 
melindungi tanaman dari logam-logam berat 
dan dari serangan patogen akar (jamur akar 
putih) serta dapat membantu pertumbuhan 
tanaman pada kondisi tanah yang kurang 
memungkinkan.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
pengaruh pemberian limbah kopi, EM-4 dan 
mikoriza serta interaksi antara limbah kopi, 
EM-4 dan mikoriza terhadap kualitas tanah 
pada media pembibitan dan pertumbuhan bibit 
kopi arabika Gayo-1 (Coffea arabica L.). 
   
METODOLOGI 
 
Penelitian ini dilaksanakan di Desa Simpang 
Klaping Kecamatan Pegasing Kabupaten Aceh 
Tengah pada ketinggian + 1.200 m di atas 
permukaan laut (dpl) dengan jenis tanah 
Andisol. Penelitian berlangsung bulan Maret 
2012 sampai dengan September 2012.  Analisis 
sifat kimia tanah dilaksanakan di Laboratorium 
Penelitian Tanah dan Tanaman Fakultas 
Pertanian Universitas Syiah Kuala Banda Aceh. 
Bahan tanah yang digunakan dalam 
percobaan ini adalah tanah dari ordo Andisol 
diambil dari kedalaman 0 – 20 cm, berasal dari 
lokasi penelitian. Karakteristik tanah disajikan 
pada Tabel 1. Inokulan mikoriza yang 
digunakan merupakan pupuk hayati berisi 
cendawan mikoriza arbuskular yang  diperoleh 
dari Laboratorium Bioteknologi Hutan 
Lingkungan Pusat Penelitian Sumber Daya 
Hayati dan Bioteknologi Institut Pertanian 
Bogor.  Efektif mikroorganisme (EM-4) 
produksi PT. Songgolangit Persada Jakarta 
diperoleh dari toko saprodi pertanian 
Takengon, sedangkan bahan tanaman yang 
dipakai adalah kecambah kopi berumur 2 bulan 
pada stadium kepelan varietas arabika Gayo-1.   
Limbah kopi yaitu kulit buah kopi yang 
sudah menjadi tanah kompos berasal dari petani 
pengumpul di desa Payatumpi Baru Kecamatan 
Kebayakan. Limbah kopi yang telah menjadi 
tanah antara lain mengandung : 14,73% C-
organik, 2,67% N, 1,88% P2O5, 1,42% K2O, 
0,62% CaO, 0,33% MgO dan memiliki pH 7,24 
serta C/N rasio 6 (Hasil analisis).  
 
Rancangan Percobaan 
 
Percobaan ini menggunakan rancangan acak 
kelompok (RAK) pola faktorial yang terdiri 
atas tiga faktor yaitu: faktor limbah kopi (L), 
larutan EM-4 (E), inokulum mikoriza (M). 
Untuk mengetahui pengaruh masing-masing 
faktor perlakuan dan interaksinya terhadap 
peubah yang diamati dilakukan analisis ragam 
(uji F).  Bila perlakuan berpengaruh nyata atau 
sangat nyata, maka dilakukan uji lanjut dengan 
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uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf  
0,05. 
Pelaksanaan penelitian diawali dengan 
analisa tanah awal untuk mengetahui 
karakteristik tanah lahan percobaan meliputi 
parameter: pH H2O, C-organik, N-total, P-
tersedia, K-dd, Ca-dd, Mg-dd, dan KTK serta 
total mikroorganisme tanah. Kemudian media 
dengan berat 2 kg terdiri: tanah dan campuran 
tanah limbah kopi 0,67 kg yang telah 
dikeringanginkan dimasukkan ke polibag 
ukuran Ø 25 cm dan tinggi 40 cm.  
Mikoriza diberikan pada saat tanaman 
dipindahkan ke dalam polibag, yaitu dosis 0 g, 
10 g dan 20 g polibag-1 pada kedalaman 10 cm 
lubang tanam. EM-4 dilarutkan dalam air 
bersih dengan konsentrasi sesuai dosis yaitu: 0 
ml, 10 ml dan 20 ml l-1 air dan diberikan setiap 
seminggu sekali masing-masing 50 cc larutan 
mulai minggu ke-2 hingga minggu ke 14 
dengan cara disiramkan ke media dalam 
polybag. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Perubahan Sifat-sifat Kimia tanah  
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketiga 
faktor perlakuan yang dicobakan secara tunggal 
berpengaruh nyata terhadap beberapa sifat 
kimia tanah yang diamati. Rata-rata N total, P 
tersedia, dan K dd tanah akibat pengaruh 
limbah kopi, larutan EM-4 dan mikoriza dapat 
dilihat dalam Tabel 1. Pemberian limbah kopi 
dapat meningkatkan N-total, P-tersedia dan K-
dd, sedangkan pemberian EM-4 meningkatkan 
N-total dan  EM-4 20 ml l-1 nyata menurunkan 
K-dd, akan tetapi pemberian mikoriza 
meningkatkan N-total dan K-dd.  
Tisdale dan Nelson (1974), menyatakan 
bahwa bahan organik adalah sumber nitrogen 
(protein). Bahan organik mengalami peruraian 
menjadi asam-asam amino (proses aminisasi). 
Selanjutnya oleh sejumlah besar mikrobia 
heterotrofik mengurai menjadi amonium 
(amonifikasi). Amonifikasi dapat berlangsung 
hampir pada setiap keadaan, sehingga menjadi 
bentuk N anorganik (mineral) yang utama 
dalam tanah. Bahwa nasib dari amonium ini 
antara lain dapat secara langsung diserap dan 
digunakan tanaman untuk pertumbuhannya, 
atau oleh mikroorganisme untuk segera 
dioksidasi menjadi nitrat yang disebut dengan 
proses nitrifikasi. Nitrifikasi adalah proses 
bertahap yaitu proses nitritasi yang dilakukan 
oleh bakteri Nitrosomonas dengan 
menghasilkan nitrit, yang segera diikuti oleh 
proses oksidasi berikutnya menjadi nitrat yang 
dilakukan oleh bakteri Nitrobacter yang disebut 
dengan nitratasi.  
Nitrat merupakan hasil proses mineralisasi 
yang banyak disukai atau diserap oleh sebagian 
besar tanaman budidaya. Namun nitrat ini 
mudah tercuci melalui air drainase dan 
menguap ke atmosfer dalam bentuk gas (pada 
drainase buruk dan aerasi terbatas). 
Peningkatan P-tersedia akibat pemberian 
limbah kopi pada media pembibitan 
dikarenakan bahwa limbah kopi mengandung 
unsur fosfat (sesuai hasil analisis laboratorium 
1,88 % P2O5)  sehingga dapat meningkatkan P 
pada   tanah.  Stevenson   (1982)   menjelaskan, 
ketersediaan P di dalam tanah dapat 
ditingkatkan  dengan penambahan bahan  
 
Tabel 1. Pengaruh pemberian limbah kopi, larutan EM-4 dan mikoriza terhadap N-total, P-tersedia dan 
K-dd tanah 
 
Perlakuan N-total  (%) P-tersedia (ppm) K-dd (cmol kg-1) 
Limbah kopi (kg polibag-1) 
0 
0,67 
 
0,69  a 
0,85  b 
 
1,20  a 
1,97  b 
 
0,70  a 
0,77  b 
EM-4 (ml l-1 air) 
0 
10 
20 
 
0,69  a 
0,81  b 
0,81  b 
 
1,41  a 
1,48  a 
1,86  a 
 
0,74  ab 
0,78  b 
0,70  a 
Mikoriza  (g polibag-1) 
0 
10 
20 
 
0,72  a 
0,77  a 
0,82  b 
 
2,02  a 
1,21  a 
1,53  a 
 
0,66  a 
0,77  b 
0,78  b 
Ket. Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata (Uji BNT 0,05) 
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organik melalui 2 aksi seperti tersebut di bawah 
ini: (1) Melalui proses mineralisasi bahan 
organik terjadi pelepasan P mineral (PO43-); (2) 
Melalui aksi dari asam organik atau senyawa 
pengkhelat yang lain hasil dekomposisi, terjadi 
pelepasan fosfat yang berikatan dengan Al dan 
Fe yang tidak larut menjadi bentuk terlarut.   
Sementara itu menurut Buckman dan Brady 
(1982), peningkatan P-tersedia tanah terjadi 
akibat pengaruh langsung dan pengaruh tidak 
langsung dari pemberian pupuk organik 
terhadap berbagai bentuk fosfor dalam larutan 
tanah. Pengaruh langsung yaitu melalui proses 
dekomposisi bahan organik yang hasil 
dekomposisinya berupa asam-asam anorganik 
seperti asam humat dan asam fulvat yang 
mempunyai kemampuan mengkhelat Fe pada 
tanah masam. Jadi, hasil dekomposisi bahan 
organik memegang peranan penting dalam 
tersedianya fosfor organik bagi tanaman.  
Sedangkan pengaruh tidak langsung dari 
pemberian pupuk organik yaitu penyumbang 
unsur hara makro dan mikro, salah satunya 
fosfor. 
Menurut Atmojo (2003) peran bahan 
organik terhadap ketersediaan hara dalam tanah 
tidak terlepas dengan proses mineralisasi yang 
merupakan tahap akhir dari proses perombakan 
bahan organik. Dalam proses mineralisasi akan 
dilepas mineral-mineral hara tanaman dengan 
lengkap (N, P, K, Ca, Mg dan S, serta hara 
mikro) dalam jumlah tidak tentu dan relatif 
kecil.  Hasil dekomposisi bahan organik berupa 
hara makro (N, P, dan K), makro sekunder (Ca, 
Mg, dan S) serta hara mikro yang dapat 
meningkatkan kesuburan tanaman.  
Sejauh ini mekanisme pengaruh 
mikroorganisme tersebut terhadap ketersediaan 
hara K belum diketahui dengan pasti (Isro, 
1994). Berbeda dengan peran mikroorganisme 
terhadap ketersediaan hara N dan P yang telah 
banyak diteliti, maka pengaruh mikroorganisme 
terhadap ketersediaan hara K belum banyak di 
telaah secara rinci.  Diantara mikroba yang 
telah diketahui berpengaruh terhadap siklus 
hara K adalah Anabaena- Azolla (Watanabe 
dan Liu, 1992) dan Azospirillum brasilense 
(Miler, 1992). 
 
Pertumbuhan Bibit Kopi Arabika Gayo-1 
 
Tabel 2 menunjukkan bahwa pemberian 
kompos limbah kopi 0,67 kg  polibag-1 nyata 
dapat meningkatkan tinggi tanaman, diameter 
batang bibit kopi pada umur pengamatan 84 
dan 112 HSP, serta terhadap berat kering bibit 
umur 112 HSP.  Pemberian larutan EM-4 
hingga 10 dan 20 ml per liter air tidak nyata 
meningkatkan tinggi bibit, diameter batang dan 
berat kering bibit kopi.  Pemberian mikoriza 
hingga 10 g dan 20 g polibag-1 nyata dapat 
meningkatkan tinggi bibit umur 84 HSP, 
diameter batang pada umur 84 HSP dan 112 
HSP, serta berat kering bibit umur 112 HSP. 
  Peningkatan pertumbuhan baik tinggi 
tanaman, diameter batang dan berat kering bibit 
kopi akibat pemberian bahan organik limbah 
kopi diduga karena limbah kopi dapat 
meningkatkan kandungan humus dalam tanah 
yang sekaligus juga meningkatkan kesuburan 
tanah secara kimiawi sehingga pertumbuhan 
bibit kopi semakin lama semakin baik yang 
 
Tabel 2. Rata-rata tinggi bibit, diameter batang umur 84 dan 112 HSP dan berat kering bibit kopi 
arabika  Gayo-1 akibat pengaruh limbah kopi, larutan EM-4 dan mikoriza  
 
Perlakuan 
Peubah 
Tinggi  bibit kopi (cm) Diameter batang Berat kering (g)  
84 HSP 112 HSP 84 HSP 112 HSP Data asli Log 10 
Limbah kopi (kg polibag-1) 
0 
0,67 
 
14,48  a 
19,74  b 
 
18,48  a 
29,17  b 
 
2,58  a 
2,84  b 
 
2,96  a 
3,56  b 
 
5,42   
12,59 
 
0,72  a 
1,10  b 
EM-4 (ml l-1 air) 
0 
10 
20 
 
16,85  a 
17,54  a 
16,94  a 
 
23,90  a 
24,41  a 
23,17  a 
 
2,68  a 
2,73  a 
2,73  a 
 
3,21  a 
3,30  a 
3,26  a 
 
9,09   
9,29   
8,63 
 
0,92  a 
0,93  a 
0,89  a 
Mikoriza (g polibag-1) 
0 
10 
20 
 
16,30  a 
17,18  b 
17,85  c 
 
23,16  a 
24,35  a 
23,96  a 
 
2,64  a 
2,73  b 
2,77  b 
 
3,16  a 
3,29  b 
3,32  b 
 
8,35   
9,29   
9,37 
 
0,86  a 
0,93  b 
0,94  b 
Ket: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak nyata (uji BNT 0,05; HSP = hari setelah 
penyapihan 
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disebabkan respon positifnya.  Sesuai dengan 
pendapat Sanchez (1992) dan (Widiana, 1994) 
bahwa beberapa manfaat pemberian bahan 
organik adalah meningkatkan kandungan 
humus, mengurangi pengurasan hara yang 
terangkut bersama panenan dan erosi, dan 
berfungsi meningkatkan kesuburan fisik, 
kesuburan kimia serta kesuburan biologi. 
Stevenson (1982) menambahkan fungsi bahan 
organik dalam meningkatkan kesuburan 
kimiawi juga akibat penurunan hilangnya unsur 
hara karena pelindian sebab bahan organik 
mengikat ion dan immobilisasi N, P, dan S, 
pelarutan sejumlah unsur hara terutama phospat 
dan mineral oleh asam-asam organik sehingga 
membantu pelapukan kimia mineral dan 
sebagai gudang unsur hara.   
Menurut SubbaRao (1994), tanah dapat 
menyediakan dukungan fisik yang diperlukan 
untuk berpegang bagi sistim perakaran dan 
berfungsi juga sebagai cadangan udara, air dan 
nutrisi yang penting bagi pertumbuhan 
tanaman.  Bahan organik dalam tanah 
merupakan sumber potensial dari N, P dan S 
untuk pertumbuhan tanaman.  Proses 
dekomposisi bahan organik diikuti pelepasan 
nutrisi di dalam sisa bahan organik sehingga 
menjadi bentuk yang tersedia dan dimanfaatkan 
oleh tanaman. 
Hasil analisis kandungan bahan organik 
limbah kopi mengandung N relatif tinggi yaitu 
2,67 %.  Kadar N yang tinggi merupakan 
keadaan yang sangat cocok untuk sintesis 
protein, karena protein dalam jumlah yang 
relatif sangat besar dibutuhkan untuk 
pertumbuhan primer maupun sekunder 
(Darmawan dan Baharsyah, 1983). 
Winarso (2005) menyebutkan bahwa fosfor 
sangat berfungsi bagi tanaman dalam proses 
fotosintesis, respirasi, transfer dan 
penyimpanan energi, pembelahan dan 
pembesaran sel, serta proses-proses di dalam 
tanaman lainnya. Sedangkan N sangat 
dibutuhkan tanaman dalam jumlah cukup tinggi 
terutama pada fase pertumbuhan vegetatif. 
Tanaman yang kekurangan N akan 
menyebabkan pertumbuhan lambat, lemah dan 
tanaman menjadi kerdil.  Hanudin (2000) 
mengatakan bahwa bahan organik tanah 
mampu menyediakan unsur hara makro seperti 
N, P, S, dan unsur hara mikro bagi tanaman. 
Pemberian EM-4 hingga 10 ml dan 20 ml l-1 
air tidak nyata meningkatkan pertumbuhan baik 
tinggi tanaman, diameter batang dan berat 
kering bibit kopi di semua umur pengamatan. 
Hasil percobaan menunjukkan bahwa aplikasi 
EM-4 ke atas permukaan tanah berpengaruh 
tidak nyata terhadap tinggi tanaman, diameter 
batang dan berat kering bibit kopi. Jadi, 
pemberian EM-4 yang disiramkan di atas tanah 
media pembibitan tidak  memberikan dampak 
positif terhadap pertumbuhan bibit kopi. 
Tanaman kopi diduga kurang responsif 
terhadap perlakuan EM-4 yang diberikan 
melalui tanah. Hal ini disebabkan populasi 
mikroba adalah jasad renik yang hidup dan 
perkembangannya dapat dipengaruhi oleh 
situasi lingkungan terutama faktor kadar nutrisi 
yang sudah berkurang yang dapat 
menyebabkan proses kematian lebih cepat. 
Berkurangnya kadar nutrisi diduga karena 
bahan organik limbah kopi yang diberikan telah 
mengalami proses dekomposis mendekati 
sempurna yaitu C/N = 6 (hasil analisis) 
sedangkan EM-4 diberikan terus menerus 
seminggu sekali  sejak tanaman umur 14 HSP 
hingga umur 105 HSP, dengan demikian 
mikroba yang diberikan tidak mendapatkan 
makanan dan segera mati. Menurut Fardiaz 
(1988), faktor yang mempengaruhi kecepatan 
kematian suatu bakteri dalam media tumbuh 
adalah kadar nutrisi yang sudah berkurang, 
energi cadangan dalam sel sudah habis, dan 
pengaruh pH tanah agak masam serta faktor 
suhu yang tinggi. Selanjutnya Schmidt (1994) 
menambahkan bahwa terjadinya perubahan 
perubahan sel bakteri adalah faktor lingkungan 
yang berubah, sehingga perkembangan biologi 
tanah berubah dan mempengaruhi pertumbuhan 
tanaman.  Iskandar (2003) juga menemukan 
bahwa tanaman pakchoy tidak responsif 
terhadap aplikasi bokashi EM-4. 
Sesuai dengan yang dikatakan oleh Suwardi 
(2004), bahwa sejarah EM-4 masih 
mengundang kontroversi di daerah asalnya, 
yaitu Jepang. Dalam penelitian di Tokyo 
University of Agriculture maupun lembaga 
Riset Ilmu Lingkungan Jepang, dihasilkan 
bahwa tidak ada perbedaan antara bokashi yang 
diinokulasi EM dan tanpa EM.  
Peningkatan tersebut dimungkinkan bahwa 
mikoriza setelah menginfeksi akar bibit kopi, 
maka segera meningkatkan perannya dalam 
pengambilan air dan unsur hara dari dalam 
tanah sehingga turut memacu pertumbuhan 
tanaman. De la Cruz (1981 dalam Wachjar, A. 
et al., 1998) menyatakan bahwa cendawan 
endomikoriza secara efektif menghasilkan 
hormon pertumbuhan terutama auksin. 
Sedangkan Krikun (1991) menemukan bahwa 
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tanaman yang terinfeksi mikoriza mengandung 
sitokinin dengan konsentrasi yang lebih tinggi 
dibandingkan tanaman yang tidak terinfeksi.  
Menurut Prawiranata, et al. (1989) pengaruh 
fisiologis sitokinin adalah mendorong 
pembesaran sel dan penghambatan penuaan 
daun sedangkan auksin terhadap pemanjangan 
sel. Perpanjangan sel terjadi pada sel-sel yang 
baru terbentuk. Proses ini membutuhkan 
pengambilan air yang banyak, adanya zat 
pengatur tumbuh tertentu yang memungkinkan 
dinding-dinding sel merentang dan adanya 
gula. Pembesaran sel terutama terjadi di daerah 
meristem dan mengakibatkan pembesaran 
vakuola dan pertambahan luas dinding sel. 
Vakuola ini secara reaktif mengisap air dalam 
jumlah besar. Akibat dari absorbsi air ini dan 
adanya zat pengatur tumbuh perentang sel, sel-
sel tersebut tumbuh memanjang sejajar dengan 
sumbu tanaman (Darmawan dan Baharsyah, 
1983). 
Pemberian mikoriza menyebabkan akar 
tanaman terkolonisasi, sehingga akar yang 
terinfeksi oleh jamur memperbesar daya jelajah 
akar. Sebagai akibatnya, volume kontak akar 
dengan tanah menjadi lebih luas sehingga 
tanaman mampu menyerap unsur hara lebih 
tinggi, terutama unsur hara yang tidak mobil 
dalam tanah seperti fosfor. Serapan P oleh 
miselium dan translokasinya ke akar 
bermikoriza akan semakin meningkat sejalan 
dengan peningkatan ketersediaan karbohidrat.  
Penyerapan P oleh cendawan dan 
perpindahannya ke tanaman inang juga 
dirangsang oleh perpindahan karbon dari 
tanaman ke cendawan melalui antarmuka 
mikoriza (Bucking et al., 2005 dalam Uyun, 
2006). 
Berat kering tanaman adalah biomassa total 
(akar, batang dan daun) yang menggambarkan 
kemampuan tanaman untuk dapat 
mengantisipasi lingkungan dan pertumbuhan 
anakan sejalan dengan penimbunan cadangan 
makanan seperti lemak dan pati (Bidwell, 1979 
dalam Andriyetni, 2006).  Peningkatan hasil 
yang diasumsikan dengan peningkatan berat 
kering berhubungan dengan hasil fotosintesis 
yang ditimbun dalam tanaman.  Setyamidjaya 
(1987 dalam Andriyetni, 2006) menyatakan 
bahwa nilai bobot kering tanaman mampu 
menunjukkan efisiensi dan efektivitas proses 
fisiologis tanaman dalam mengakumulasi hasil 
fotosintesis (karbohidrat) yang berfungsi 
sebagai cadangan makanan, energi dan sebagai 
bahan pembentuk organ tanaman. Fotoasimilat, 
unsur hara, dan asam amino yang dibutuhkan 
untuk permulaan pertumbuhan vegetatif dan 
kolonisasi mikoriza disediakan oleh tanaman 
inang tanpa adanya keuntungan bagi tanaman. 
Tercukupinya kebutuhan energi bagi mikoriza 
dari tanaman inang meningkatkan kolonisasi 
mikoriza. Kolonisasi mikoriza ini memberikan 
peran positif dalam penyediaan unsur hara 
terutama unsur N dan P serta air.  Peningkatan 
laju fotosintesis meningkatkan penyerapan hara 
tanaman, pertumbuhan tanaman yang 
diwujudkan ke dalam produksi biomassa 
tanaman atau berat kering tanaman. Menurut 
Prawiranata et al. (1989) berat kering tanaman 
meningkat dengan tingginya kandungan 
karbohidrat. 
Tabel 3 menunjukkan bahwa pada 
kombinasi L1E0M0 yaitu pemberian limbah 
kopi, tanpa larutan EM-4 dan  tanpa mikoriza 
memberikan interaksi positif terhadap tinggi 
bibit dengan angka tertinggi (30,33 cm) dan 
tidak berbeda nyata dengan pemberian limbah 
kopi, larutan EM-4 10 ml dan 20 ml l-1 air serta 
mikoriza 10 g dan 20 g   polibag-1. 
Tabel 4 menunjukkan bahwa tanpa limbah 
kopi dan tanpa larutan  EM-4 pada  pemberian 
mikoriza hingga 20 g polibag-1 memberikan 
interaksi positif  terhadap berat kering bibit 
kopi arabika Gayo-1 namun penambahan 
larutan  EM-4  10 ml dan 20 ml l-1 interaksi 
tidak nyata. Sedangkan pemberian limbah kopi 
0,67 g polibag-1 menunjukkan interaksi nyata 
dan angka statistik tertinggi terdapat pada 
kombinasi (L1E1M2) yaitu 13,95 g. 
Inokulum EM-4 dapat mengubah bahan 
organik limbah kopi menjadi senyawa organik 
yang dapat larut dalam tanah. Selain itu EM-4 
juga dapat berfungsi sebagai substrat bagi 
perkembangan mikoriza yang dapat 
meningkatkan daya larut fosfat tanah, sehingga 
tersedia dan dapat hidup berdampingan dengan 
azotobacter (bakteri pengikat nitrogen). Sejalan 
dengan pendapat Widiana (1994) bahwa 
mikroorganisme dalam inokulum EM-4 secara 
efektif mengatur keseimbangan Antara jumlah 
mikroba dalam tanah dengan kebutuhan 
tanaman. 
Lebih jauh Widiana (1994) menjelaskan 
bahwa media tumbuh yang diinokulasi dengan 
EM-4 dan mikoriza dapat memacu 
pertumbuhan tanaman, karena mikroba yang 
terkandung di dalamnya dapat melarutkan 
unsur hara dari batuan induk yang tingkat 
kelarutannya rendah (batuan fosfat); 
menghambat penyerapan logam berat pada akar 
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Tabel 3.  Rata-rata tinggi bibit kopi Arabika   Gayo-1 pada umur 112 HSP akibat pengaruh interaksi 
limbah kopi, larutan EM-4 dan mikoriza 
 
Perlakuan 
EM-4 (E) 
Mikoriza (M) 
Limbah Kopi (L) 0,0 g polibag-1 10 g polibag-1 20 g polibag-1 
0,0 kg polibag-1 
 
 
 
 
 
0,67 kg polibag-1 
 
0,0 ml l-1 
 
10 ml l-1 
 
20 ml l-1 
…………………..…..cm……….……………….. 
16,11  a 
A 
18,76  a 
A 
16,34  a 
A 
19,94  a 
B 
19,53  a 
A 
17,65  a 
A 
21,40  a 
B 
18,50  a 
A 
18,08  a 
A 
0,0 ml l-1 
 
10 ml l-1 
 
20 ml l-1 
30,33  b 
B 
29,03  b 
A 
28,39  b 
A 
29,09  b 
AB 
30,46  b 
A 
29,46  b 
A 
26,51  b 
A 
30,16  b 
A 
29,13  b 
A 
Ket: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama berbeda tidak nyata pada (uji BNT  0,05).  Huruf 
kecil dibaca vertikal dan huruf besar dibaca horizontal. 
 
Tabel 4.  Rata-rata berat kering bibit kopi Arabika Gayo-1 pada umur 112 HSP akibat pengaruh 
interaksi limbah kopi, larutan EM-4 dan mikoriza 
 
Perlakuan 
EM-4 (E) 
Mikoriza (M) 
Limbah Kopi (L) 0,0 g polibag-1 10 g polibag-1 20 g polibag-1 
0,0 kg polibag-1 
 
 
 
 
 
0,67 kg polibag-1 
 
0,0 ml l-1 
 
10 ml l-1 
 
20 ml l-1 
………………………..gram…………………….. 
3,75  a 
A 
5,25  a 
A 
4,45  a 
A 
6,05  a 
B 
5,65  a 
A 
5,05  a 
A 
7,20  b 
B 
6,40  a 
A 
4,95  a 
A 
0,0 ml l-1 
 
10 ml l-1 
 
20 ml l-1 
13,00  b 
A 
12,05  b 
A 
11,60  b 
A 
13,50  b 
A 
12,45  b 
A 
13,05  b 
A 
11,05  c 
A 
13,95  c 
A 
12,65  c 
A 
Ket: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama berbeda tidak nyata pada (uji BNT  0,05).  Huruf 
kecil dibaca vertikal dan huruf besar dibaca horizontal. 
 
 
tanaman; menyediakan molekul organik yang 
dapat diserap langsung oleh tanaman (asam 
amino); meningkatkan daya imun (kekebalan) 
tanaman terhadap serangan hama dan penyakit 
tanaman, dapat mengeluarkan hormon tumbuh; 
memperbaiki sifat fisika dan kimia tanah dan 
dapat mendekomposisi dan mineralisasi bahan 
organik tanah menjadi residu atau mempercepat 
daur ulang unsur hara.  
Senyawa-senyawa organik mudah diserap 
oleh akar tanaman, karena EM-4 bekerja secara 
enzimatis dengan mengeluarkan hormon 
(auksin, giberillin, cytokinin), sehingga secara 
alami dapat memacu pertumbuhan tanaman. 
Selain melalui pemupukan, auksin meningkat 
dengan adanya infeksi mikoriza, sehingga 
terdapat pengaruh interaksi antara faktor 
limbah kopi, EM-4 dan cendawan mikoriza 
terhadap pertumbuhan yang tercermin dari 
berat kering bibit kopi.  
 
 
 428      Djodi Harcu Santoso, Sufardi & Syakur. Limbah Kopi, EM-4 dan Mikoriza untuk Meningkatkan Kualitas Tanah dan  
SIMPULAN 
 
Pemberian limbah kopi, EM-4 dan 
mikoriza dapat memperbaiki kualitas tanah 
pada media pembibitan yang ditunjukkan oleh 
meningkatnya N-total, K-dd, serta memperbaiki 
kualitas dan meningkatkan pertumbuhan bibit 
kopi arabika Gayo-1. Pemberian limbah kopi, 
EM-4 dan mikoriza pada media pembibitan 
memberikan pengaruh interaksi terhadap 
peningkatan beberapa sifat kimia tanah dan 
kualitas bibit kopi arabika Gayo-1. Kombinasi 
pemberian limbah kopi, EM-4 dan mikoriza 
yang memberikan pengaruh terbaik terhadap 
sifat-sifat kimia tanah diperoleh pada 
pemberian limbah kopi, EM-4 20 ml l-1 air dan 
mikoriza 20 g polibag-1 serta pertumbuhan  
bibit kopi diperoleh pada pemberian limbah 
kopi, EM-4 10 ml l-1 air dan mikoriza 10 g 
polibag-1. 
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